Problems in developing a comprehensive toolkit for macro-economic, inter-regional, inter-sectoral analysis and forecasting by Крюков, В. А. et al.
1072 НОВЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПО РЕГИОНАЛЬНОЙ ЭКОНОМИКЕ
Ekonomika Regiona [Economy of Region], 16(4), 2020  www.economyofregion.com
 ОБЗОРНАЯ СТАТЬЯ  
https://doi.org/10.17059/ekon.reg.2020-4-5
УДК 332.1, 330.4
В. А. Крюков а), А. О. Баранов б), В. Н. Павлов в), В. И. Суслов г), Н. И. Суслов д) 
а, б, в, г) Институт экономики и организации промышленного производства СО РАН, 
Новосибирск, Российская Федерация
б, д) Новосибирский национальный исследовательский государственный университет, 
Новосибирск, Российская Федерация
д) Новосибирский государственный технический университет Новосибирск, Российская Федерация
а) https://orcid.org/0000-0002-7315-6044
б) http://orcid.org/0000-0001-8597-9788, e-mail: baranov@ieie.nsc.ru
в) http://orcid.org/0000-0003-3333-4712
д) http://orcid.org/0000-0001-8899-7906
Проблемы развития единого комплекса средств макроэкономического 
межрегионального межотраслевого анализа и прогнозирования 1
Целями исследования являются анализ подходов к макроэкономическому и макротерриториаль-
ному моделированию в мировой и российской экономической литературе, а также формулирование 
направлений совершенствования прогнозирования развития экономических систем в России на ма-
кроуровне, межотраслевом и межрегиональных уровнях. Описан опыт построения динамических 
макроэкономических, межотраслевых и межрегиональных моделей в Институте экономики и орга-
низации промышленного производства СО РАН. Анализируются особенности трех модельных ком-
плексов ИЭОПП СО РАН: КАМИН (комплексный анализ межотраслевой информации), СИРЕНА (син-
тез региональных и народнохозяйственных систем) и СОНАР (согласование отраслевых и народно-
хозяйственных решений). Результатом работы являются описание теоретических основ построе-
ния этих комплексов, а также краткая характеристика возможности их использования в анализе 
и прогнозировании развития экономических систем различного уровня. В статье показаны основ-
ные отличия базовых моделей, составляющих основу данных систем. Дана характеристика работ 
по развитию всех трех модельных комплексов. Приводится краткая характеристика разрабаты-
ваемой в ИЭОПП СО РАН двухуровневой системы моделей макроэкономического прогнозирования, 
сочетающей преимущества динамических стохастических моделей общего равновесия и динамиче-
ских межотраслевых моделей, включенных в систему КАМИН. Кратко описаны теоретические ос-
новы системы СИРЕНА, последние версии которой базируются на постулатах теории общего эко-
номического равновесия и теории кооперативных игр. Далее приводится характеристика наибо-
лее развитых элементов модельного комплекса СОНАР — подсистемы СОНАР-ТЭК, используемой 
для прогнозирования развития топливно-энергетического комплекса России в территориальном 
разрезе и комплекса СИБАРП (система балансовых расчетов на перспективу). Кратко описаны на-
правления дальнейших исследований по совершенствованию методов макроэкономического межре-
гионального межотраслевого прогнозирования на основе гармонизации аналитических и прогноз-
ных расчетов, выполняемых с использованием комплексов КАМИН, СИРЕНА и СОНАР. Результаты 
прогнозных расчетов с использованием двухуровневой системы моделей макроуровня планируется 
использовать в модельных комплексах СИРЕНА и СОНАР, что обеспечит согласованность про-
гнозов социально-экономического развития азиатской части России с перспективной динамикой 
макропоказателей.
Ключевые слова: макроэкономический межрегиональный межотраслевой анализ и прогнозирование, 
динамические межотраслевые модели, динамические стохастические модели общего экономического равно-
весия, азиатская часть России
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Problems in Developing a Comprehensive Toolkit for Macro-economic, Inter-regional, 
Inter-sectoral Analysis and Forecasting
Th e study reviews approaches to macro-economic and macro-territorial modelling presented in international and Russian 
economic publications. We focus on opportunities to improve forecasting the development of economic system in Russia at 
the macro-economic, inter-sectoral and inter-regional levels. We described dynamic macro-economic, inter-sectoral and inter-
regional models developed in the Institute of Economics and Industrial Engineering of the Siberian Branch of the Russian Academy 
of Sciences (IEIE SB RAS). We analyse more in details three complex models proposed in IEIE SB RAS: CAISI (comprehensive 
analysis of inter-sectoral information), SRNES (synthesis of regional and national economic systems) and CSNES (coordination 
of sectoral and national economic solutions). We consider theoretical foundations of the complex models and their application 
in analysing and forecasting economic system development at various levels. Th e three complex models are based on diff erent 
basic models that infl uence their development. IEIE SB RAS has been developing a two-level system of forecasting models, which 
combines advantages of dynamic stochastic general equilibrium models and dynamic input-output models applied in the CAISI 
system. Th e paper describes theoretical foundations of the SRNES system, whose latest versions are premised on the general 
equilibrium and cooperative games theories. Th en, we characterised the most developed elements of the complex model CSNES, 
which has the CSNES-TEK subsystem used in forecasting developments in the fuel and energy industry of Russia’s territories 
and SIBARP (balance calculation system for the future). Th e conclusion outlines directions for further research on improving 
the methods of macro-economic, inter-regional, and inter-sectoral forecasting based on harmonisation of analytical and forecast 
calculations performed using the CAISI, SRNES and CSNES systems. Th e results of forecast calculations using the two-level 
system of macro-level models can be applied in the complex models SRNES and CSNES to ensure coordination between the 
forecasts of socio-economic development of the Asian part of Russia and projected dynamics of macro-indicators.
Keywords: macro-economic inter-regional inter-sectoral analysis and forecasting, dynamic input-output models, 
dynamic stochastic general equilibrium models, Asian part of Russia 
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Метод межотраслевого баланса, а также пер-
вые структурно-межотраслевые модели были 
разработаны американским экономистом 
В. Леонтьевым [1]. Данный метод исследова-
ния получил дальнейшее развитие и широко 
используется в мировой практике. Его совре-
менным направлением стало применение ме-
тодологии межотраслевого баланса как струк-
турных моделей, которые дополняются бло-
ками эконометрических конструкций. Такой 
подход, предложенный первоначально другим 
американским экономистом — К. Алмоном 
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[2], и развитый далее в Мэрилендском уни-
верситете США и других организациях за ру-
бежом (порядка 40 стран), получил название 
«Инфорум» (INFORUM). 
В ИНП РАН разработана система моделей [3], 
в том числе — РИМ [4] (российская имитацион-
ная модель, относящаяся к классу упомянутого 
выше международного проекта INFORUM), 
CONTO, включающая в себя непосредственно 
межотраслевую модель, ценовую модель, мо-
дель энергетического баланса, модель консо-
лидированного бюджета, а также ряд моделей 
натуральных балансов по ключевым первич-
ным ресурсам. 
В целом указанные модели составляют ком-
плекс инструментов долгосрочного прогнози-
рования экономики на базе межотраслевых ба-
лансовых расчетов, а также систему моделей 
формирования и согласования сценарных ус-
ловий в рамках долгосрочного экономического 
прогнозирования. 
За рубежом исследования в области постро-
ения межрегиональных межотраслевых балан-
совых моделей начались в 1950-х гг. в США. 
В [5] была развита наиболее фундаменталь-
ная межотраслевая балансовая модель — Inter-
regional Input-Output (IRIO) Model. Она осно-
вывалась на Межрегиональных таблицах «за-
траты — выпуск» (Interregional Input-Output 
Tables) и предполагала наличие статистиче-
ских данных о взаимных поставках продукции 
между всеми выделяемыми секторами и реги-
онами. Высокая требовательность указанного 
подхода к наличию статистической информа-
ции предопределила ограниченность его прак-
тического применения, хотя он остается важ-
нейшим теоретическим инструментом и осно-
вой для других подходов. 
Ответом на данный вызов явилось появ-
ление другого важнейшего подхода, назы-
ваемого Multiregional Input-Output approach 
(MRIO) и развитого практически одновре-
менно в Европе [6] и США [7]. Он основывается 
на Межрегиональных таблицах «затраты — вы-
пуск», существенного более доступных в стати-
стических системах стран-разработчиков, чем 
Межрегиональные таблицы «затраты — вы-
пуск». Дополнительно данный подход требует 
привлечения информации об общих объемах 
ввоза и использования продукции всех сек-
торов во всех регионах, однако без разбивки 
по секторам-реципиентам. 
Описанный подход MRIO остается наибо-
лее популярным в мире и в настоящее время. 
В данное время подход MRIO применяется 
для анализа регионального роста и межрегио-
нальных взаимодействий [8–12]. Важнейшим 
направлением применения моделей MRIO яв-
ляется также исследование последствий реали-
зации и эффективности региональных проек-
тов [13–14].
В ИЭОПП СО РАН начиная с 1960-х гг. раз-
вивается особый подход к моделированию 
и анализу межрегиональных межсектораль-
ных проблем, получивший воплощение в мо-
делях А. Гранберга [15]. Принятая аббревиа-
тура их названия — ОМММ: оптимизацион-
ные межрегиональные (многорегиональные) 
межотраслевые модели. За последние более 
чем полвека они многократно модифициро-
вались, изменялись способы и алгоритмы их 
применения и в теоретическом, и в приклад-
ном анализе. Но суть их оставалась неизмен-
ной: региональные межотраслевые блоки, до-
полненные различными условиями и огра-
ничениями, объединялись способами транс-
портно-экономических связей и условиями 
выравнивания региональных уровней жизни 
населения. Включаемые в них всякого рода 
нелинейности имели выпуклый характер, 
что позволяло сводить их в линейно про-
граммные конструкции.
2. ИЭОПП: опыт макроэкономического 
и макротерриториального моделирования 
и анализа
В настоящее время в ИЭОПП СО РАН разра-
ботаны и используются в анализе и прогнози-
ровании три модельных комплекса, достаточно 
тесно связанных между собой, но предназна-
ченных для моделирования и анализа эконо-
мических проблем разной направленности. 
Первый из них — проект КАМИН (ком-
плексный анализ межотраслевой иформа-
ции), который применяется для прогнози-
рования динамики макро и отраслевых по-
казателей без дифференциации экономики 
на регионы. В настоящее время ведутся ра-
боты включению комплекса КАМИН в си-
стему динамических макромоделей, позволя-
ющих прогнозировать экономическую дина-
мику на макроуровне в краткосрочном и дол-
госрочном плане.
Другой комплекс получил название СИРЕНА 
(синтез региональных и народнохозяйствен-
ных систем) и широко используется в ана-
лизе территориальных пропорций. Он основан 
на моделях типа ОМММ. Такие модели разра-
батываются для различных временных пери-
одов, территориальных сеток и секторальных 
структур и фокусируются на анализе межре-
гиональных и региональных проблем, а также 
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используются для получения прогнозов разви-
тия экономики России в территориальном раз-
резе [15].
Третий модельный комплекс СОНАР (согла-
сование отраслевых и народнохозяйственных 
решений) оформился на базе обширных разра-
боток в области моделирования отраслевых си-
стем — главным образом, базовых промышлен-
ных многоотраслевых комплексов — и вклю-
чает в себя отдельные «отраслевые» ветви. 
Все три проекта — КАМИН, СИРЕНА и СО-
НАР — строятся на базе общей статистической 
и методологической базе и могут взаимодей-
ствовать, дополняя друг друга. Однако их ос-
новное применение имеет достаточно высо-
кую степень автономии.
2.1. Построение двухуровневой 
системы моделей макроэкономического 
прогнозирования и перспективы ее 
использования и развития
В разработанных к настоящему времени 
инструментах прогнозирования экономики 
на макро- межотраслевом и региональном 
уровнях недостаточно адекватно отражается 
целый ряд факторов. Это оказывает заметное 
негативное влияние на качество разрабатыва-
емых прогнозов. Такое положение дел объяс-
няется двумя обстоятельствами. 
1. Недостаточно полное отображение в ин-
струментах прогнозирования некоторых важ-
нейших факторов, определяющих экономи-
ческую динамику, и недостаточно адекватное 
моделирование взаимодействия этих факто-
ров. Например, упрощенное модельное пред-
ставление влияния человеческого капитала 
на макроэкономическую динамику, неполное 
отображение влияния ожиданий и поведения 
экономических агентов на развитие экономи-
ческой системы.
2. Ограниченные возможности инстру-
ментария оценки учета неопределенности 
динамики макроэкономических и отрасле-
вых показателей. В большинстве случаев не-
определенность учитывается посредством 
представления прогнозных показателей 
в виде нескольких вариантов развития на-
циональной экономики, экономики региона 
или отрасли. При этом за кадром часто оста-
ются оценка надежности выполненных про-
гнозов и оценка устойчивости эндогенных 
показателей по отношению к вариации экзо-
генных параметров.
Это обусловливает необходимость дальней-
ших исследований с целью развития инстру-
ментов макроэкономического, многоотрасле-
вого и регионального анализа и прогнозиро-
вания в направлении более адекватного ото-
бражения комплексного влияния различных 
элементов экономической системы на ее ди-
намику в сочетании с более полным учетом 
факторов неопределенности, «размывающих» 
траекторию макро- и отраслевых показателей 
при оценке их перспективной динамики.
В ИЭОПП СО РАН развитие исследований 
по моделированию экономики на макроуровне 
проводится по следующим направлениям: 
1. Синтез динамических стохастических 
моделей общего экономического равновесия 
и динамических многоотраслевых моделей — 
разработка двухуровневой системы моделей 
прогнозирования национальной экономики, 
включающей динамическую стохастическую 
модель общего экономического равновесия 
(DSGE модель — верхний уровень), динами-
ческую межотраслевую модель (ДММ) с вклю-
чением блока человеческого капитала [16] 
и общеравновесную многоотраслевую эконо-
метрическую динамическую модель [17] (вто-
рой уровень).
2. Разработка динамической стохастиче-
ской модели общего экономического равно-
весия (DSGE) с выделением топливно-энер-
гетического сектора экономики России, отли-
чие которой по от разработанных ранее DSGE 
моделями экономики России состоит в том, 
что в ней учитывается ограниченная рацио-
нальность при формировании ожиданий и не-
однородность различных групп экономических 
агентов с точки зрения ожиданий [18], она увя-
зывается с многоотраслевыми моделями ниж-
него уровня через общую информационную 
базу и алгоритмы согласования решений.
3. Совершенствование динамической меж-
отраслевой модели (ДММ) экономики России 
с включением блока воспроизводства челове-
ческого капитала в направлении более адек-
ватного отображения его воздействия на по-
казатели эффективности экономики на макро- 
и отраслевом уровнях и отображения влияния 
окружающей среды на формирование челове-
ческого капитала.
4. Разработка алгоритмов согласования 
прогнозных расчетов с использованием равно-
весной межотраслевой модели и DSGE-модели 
с расчетами по ДММ и различных блоков, вхо-
дящих в систему КАМИН.
Система комплексного анализа межотрас-
левой информации является наиболее прора-
ботанным элементом предлагаемой двух уров-
невой системы моделей. Поэтому кратко ее 
охарактеризуем.
1076 НОВЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПО РЕГИОНАЛЬНОЙ ЭКОНОМИКЕ
Ekonomika Regiona [Economy of Region], 16(4), 2020  www.economyofregion.com
В качестве отправной точки построе-
ния системы была использована динамиче-
ская межотраслевая модель, разработанная 
Н. Ф. Шатиловым [19], которая была модифи-
цирована в направлении отображения стро-
ительного лага в воспроизводстве основного 
капитала. Затем система была дополнена це-
лым рядом блоков и предназначена для ис-
следования процессов воспроизводства на ма-
кро- или региональном уровнях с использова-
нием точечных динамических межотраслевых 
моделей. 
В систему КАМИН включены следующие 
подсистемы:
— динамические межотраслевые модели;
— модель финансового баланса;
— модель бюджетного блока;
— модель экологического блока;
— монетарный блок;
— блок воспроизводства человеческого 
капитала.
Система КАМИН содержит следующие меж-
отраслевые модели, реализованные в виде 
подсистем:
1) динамическая межотраслевая модель 
в сопоставимых ценах с оператором фондо-
образования, учитывающим распределенный 
строительный лаг создания основных фондов 
(ДММ-КАМИН); 
2) межотраслевая модель формирования 
произведенного валового выпуска каждого 
года прогнозного периода в текущих ценах 
в зависимости от динамики стоимостных нор-
мативов в отраслях, характеризующих процесс 
производства (доли заработной платы и при-
были в валовом выпуске отраслей, нормативы 
амортизации по каждому виду фондов в отрас-
лях, нормативы налогов на производство и им-
порт в валовом выпуске отраслей и др.). В соче-
тании с моделью с учетом строительного лага 
она позволяет определить динамику отрас-
левых индексов цен в исследуемом периоде 
как функцию от заданной динамики стоимост-
ных нормативов. 
В последние годы система КАМИН была мо-
дернизирована в направлении использования 
в прогнозировании техники нечетких мно-
жеств, когда входные и выходные параметры 
модели представляются в виде нечетко опи-
сываемых величин (система КАМИН-ФАЗЗИ). 
Это позволило рассчитывать такие показа-
тели, как устойчивость эндогенных перемен-
ных по отношению к «раскачке» экзогенных 
параметров, а также оценивать надежность по-
лученных с использованием ДММ прогнозных 
показателей. 
В предлагаемой двухуровневой системе мо-
делей сочетаются преимущества динамиче-
ских стохастических моделей общего равно-
весия (моделирование поведения экономиче-
ских агентов), динамических межотраслевых 
моделей (учет межотраслевых связей и изме-
нения технологий через первый квадрант ме-
жотраслевого баланса) и отображение факто-
ров неопределенности через использование 
аппарата нечетких множеств. 
Необходимо сказать, что все эти факторы 
по отдельности отображаются в разработанном 
в России и за рубежом модельном аппарате. 
Отметим работы группы «Инфорум» в США [2], 
а также модели, разработанные в Институте 
народнохозяйственного прогнозирования РАН 
[3, 4]. В журнале Economic Systems Research опу-
бликован ряд работ, связанных с применением 
инструментария нечетких множеств в меж-
отраслевых моделях. В том числе работа [20], 
где для решения проблем, возникающих из-за 
неопределенности в значениях мультипли-
каторов, используется межотраслевая модель 
с нечеткими множествами.
Многочисленные исследования в настоя-
щее время посвящены вопросам разработки 
и практического применения широкого пе-
речня вычислимых моделей общего равно-
весия, описание которых восходит к работам 
Лива Йохансена [21], а также более поздним 
статьям Финна Кидланда и Эдварда Прескотта 
[22], в которых предложено в явном виде вво-
дить в общеравновесные модели функции, 
описывающие предпочтения и производствен-
ные технологии. Вычислимые модели общего 
равновесия выступают быстро развивающейся 
альтернативой стандартным макроэкономе-
трическим моделям, так как они, в отличие 
от последних, не подвержены критике Лукаса. 
Ключевым преимуществом вычислимых мо-
делей общего равновесия выступает нацелен-
ность на моделирование поведения экономи-
ческих субъектов и оценка последствий эко-
номических шоков на основе задаваемых це-
левых функций и бюджетных ограничений 
для экономических субъектов. Необходимо 
отметить широкую дискуссию относительно 
адекватности применения для целей прогно-
зирования как макроэконометрического под-
хода (например, критика Лукаса [23]), так 
и подхода, основанного на вычислимых мо-
делях общего равновесия (например, критика 
М. Грассини [24]). Учитывая данную дискуссию, 
в настоящем проекте развиваются оба данных 
подхода с целью их взаимоувязки, определе-
ния эффективных сфер приложения и оценки 
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степени их адекватности для целей прогнози-
рования и моделирования экономики России.
Новизна предлагаемого нами направле-
ния исследований состоит в попытке полу-
чения синергетического эффекта от исполь-
зования преимуществ всех перечисленных 
подходов при моделировании экономики 
на макроуровне. Разработанная система моде-
лей может быть использована в практических 
целях при построении прогнозов социаль-
но-экономического развития России на сред-
несрочную и долгосрочную перспективу.
Краткосрочная динамика основных макро-
экономических показателей (ВВП, инвестиций 
в основной капитал, основного капитала, за-
нятости др.) с поквартальным шагом опреде-
ляется с использованием DSGE-модели на пе-
риод от 8 до 12 кварталов. В этих результатах, 
в частности, может быть учтено влияние внеш-
них шоков на динамику прогнозных показа-
телей (падение цен на энергоносители и др.). 
Эти данные передаются как входные параме-
тры для расчетов по общеравновесной много-
отраслевой динамической модели, учитываю-
щей влияние различных вариантов экономи-
ческой политики и внешних шоков на дина-
мику производства не только на макроуровне, 
но и на отраслевом уровне. Выполняется кра-
ткосрочный прогноз отраслевых и макропо-
казателей с поквартальным шагом на период 
8–12 кварталов. Агрегированные по годам ре-
зультаты расчетов по DSGE-модели и обще-
равновесной многоотраслевой модели пере-
даются как входные параметры для расчетов 
по ДММ-КАМИН. Прогноз с использованием 
ДММ-КАМИН с годовым шагом выполняется 
на среднесрочный период (4–5 лет) или дол-
госрочный период (15–30 лет) с учетом ре-
зультатов прогнозирования по DSGE-модели 
и по общеравновесной многоотраслевой мо-
дели для первых лет прогнозного периода. 
Одним из ключевых составных элементов 
модельных комплексов СОНАР И СИРЕНА яв-
ляется оптимизационная межотраслевая меж-
региональная модель (ОМММ). В связи с этим 
кратко охарактеризуем основные отличия 
ОМММ и ДММ-КАМИН.
1. Фундаментальное отличие состоит в том, 
что ОМММ обеспечивает прогнозирование 
экономики в региональном разрезе, а ДММ-
КАМИН — лишь на уровне национальной эко-
номики в целом. 
2. В ДММ-КАМИН наряду с моделирова-
нием производства осуществляется моделиро-
вание основных фондов, увязанное с динами-
кой валового выпуска фондосоздающих отрас-
лей. Основные фонды моделируются с учетом 
инвестиционного лага. В ОМММ осуществля-
ется моделирование инвестиций в основной 
капитал и не моделируются основные фонды.
3. В отличие от ОМММ, в ДММ-КАМИН мо-
делируется воспроизводство человеческого ка-
питала и инвестиций в него. Перечисленные 
выше отличия предопределяют специализа-
цию в применении ДММ-КАМИН и ОМММ. 
Первая используется для прогнозирования 
макро- и отраслевой динамики на макроу-
ровне, а ОМММ дополняет этот прогноз моде-
лированием экономики России с разбиением 
по регионам. 
2.2. Система СИРЕНА и ее использование 
в анализе и прогнозировании социально-
экономического развития экономики 
в пространственном разрезе
Система (модельно-методический ком-
плекс) СИРЕНА 1 как направление эконо-
мико-математических исследований органи-
зационно-методически оформился к началу 
1980-х гг. В его основе лежал комплекс мате-
матических моделей, построенных на единых 
принципах отражения отраслевой структуры, 
экономической динамики и территориаль-
ной связанности. Предполагалось, что он бу-
дет включать четыре уровня: точечная народ-
нохозяйственная модель, основная простран-
ственная модель (центральная ОМММ), спе-
циализированные пространственные модели 
с детализированными региональными бло-
ками и специализированные региональные 
модели. В настоящее время в прикладных ис-
следованиях используются модели только пер-
вых двух уровней. Ведутся и планируются экс-
периментальные расчеты со специализиро-
ванными пространственными моделями (на-
пример, с делением Сибирского федерального 
округа на субъекты Федерации, с выделением 
из восточных макрорегионов арктической 
зоны). Разрабатываемые и используемые спе-
циализированные региональные модельно-
расчетные комплексы (ЗСНГК — Западно-
Сибирский нефтегазовый комплекс, КАТЭК 
— Канско-Ачинский топливно-энергетиче-
ский комплекс, зона БАМ — Байкало-Амурской 
магистрали, Нижнее Приангарье и некото-
рые другие) лишь формально входят в про-
ект СИРЕНА, взаимно согласованных расчетов 
не проводилось.
1 Аббревиатура основана от первых слогов слов «син-
тез региональных и народнохозяйственных» (решений 
(моделей)).
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В пространственные модели ком-
плекса введены дополнительные элементы 
нелинейности:
— возрастающая капиталоемкость прироста 
производства, то есть кривая зависимости объ-
ема инвестиций от прироста производства вы-
пукла вниз, что обусловлено ограниченностью 
«хороших» инвестпроектов;
— зависимость цен мирового рынка от объе-
мов российского экспорта и импорта, обуслов-
ленная значительными размерами экономики 
России, заметная на мировом фоне: мировые 
цены на экспортируемую продукцию падают, 
а на импортируемую — растут; кроме того, па-
раметры этих зависимостей позволяют управ-
лять в численных экспериментах степенью от-
крытости экономики.
В результате парето-границы множеств до-
пустимых состояний в пространстве целевых 
показателей регионов становятся более реали-
стичными и начинают представлять широкие 
области реально достижимых состояний мно-
горегиональной экономики, а конструирова-
ние конкретного сценария развития начинает 
достигаться настройкой сравнительно неболь-
шого количества параметров, а не значитель-
ным изменением многих сотен границ на от-
дельные переменные.
С организационно-методической точки 
зрения проект включает, кроме самого мо-
дельного комплекса, базы накопленных дан-
ных и систему их управления, коллективы ис-
следователей, работающие с этим комплексом, 
и набор компетенций, которые приобрели эти 
исследователи в процессе своей многолетней 
работы.
Использование точечной народнохозяй-
ственной и основной пространственной мо-
дели в процессе построения сценариев соци-
ально-экономического развития страны про-
исходит в режиме так называемого мягкого 
согласования, без строгих алгоритмических 
«переходов» от одной модели к другой типа, на-
пример, «агрегирование — дезагрегирование». 
Задача расчетов по точечной модели заключа-
ется в получении вариантов социально-эконо-
мического и научно-технологического разви-
тия, соответствующих, например, установкам 
Минэкономразвития, директивам государ-
ственных документов стратегического харак-
тера или сценарным условиям, сформирован-
ным с какими-то исследовательскими целями. 
Результатом согласования («мягкого») с про-
странственной моделью является взаимное со-
ответствие сценарных условий и итоговых ма-
кропоказателей. При этом перед простран-
ственной моделью не ставится задача строгого 
разагрегирования точечного плана по терри-
тории, так как пространственный фактор мо-
жет и должен влиять на макродинамику.
За прошедшие полвека коренным образом 
изменился «идеологический» фундамент про-
екта. В 1960–1970-е гг. система или комплекс 
моделей рассматривались как средство получе-
ния решения некоторой мегамодели — для по-
строения детального народнохозяйственного 
плана развития страны, который будет «спу-
щен» вниз конкретным исполнителям, то есть 
как средство преодоления ограниченности вы-
числительных возможностей. Теперь эти огра-
ничения сняты, да и детальные централизо-
ванные планы никому не нужны. На первый 
план вышли другие ограничения: информаци-
онные (качество статистики совсем не соответ-
ствует современным требованиям) и интеллек-
туальные (человек не в состоянии осмыслить 
огромные массивы информации — как вход-
ной, так и выходной, поэтому чрезвычайно 
актуально развитие методов Big Data и Data 
Science). Модельно-методический комплекс 
проекта нужен теперь для того, чтобы выстро-
ить совокупность возможных вариантов сце-
нариев будущего развития, определить усло-
вия, при которых эти варианты могут состо-
яться, и принять правильные решения сейчас 
— в настоящем.
Кроме построения сценариев развития эко-
номики страны в пространственном разрезе 
модельный комплекс используется в анализе 
межрегиональных экономических отношений 
[25]. В этом анализе используются положения 
таких разделов математической экономики, 
как теория экономического равновесия и тео-
рия кооперативных игр. Речь идет о равнове-
сии Вальраса на обычном товарно-денежном 
рынке и эквивалентном межрегиональном об-
мене, а также о равновесии Нэша, или так на-
зываемом ядре системы в контрактном рынке 
и взаимовыгодном межрегиональном обмене.
Рыночные отношения, по Вальрасу, вы-
глядят следующим образом. Каждый регион 
— в данном случае субъект рынка — опреде-
ляет вывоз и ввоз, экспорт и импорт продук-
ции, то есть свой спрос и предложение, макси-
мизируя свой целевой показатель при задан-
ном ограничении торгового баланса в текущих 
ценах обмена. При этом он совершенно «эгои-
стичен» и не заботится о достижении каких-то 
общих целей. Далее все эти региональные «хо-
телки» сталкиваются на общесистемном рынке 
и срабатывает закон спроса и предложения: 
цена обмена растет, если совокупный спрос 
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(ввоз и импорт) оказался больше совокупного 
предложения (вывоз и экспорт), или умень-
шается — в обратной ситуации. Цены измени-
лись, в соответствии с ними регионы скоррек-
тировали свои планы-«хотелки», и происходит 
следующая итерация коррекции цен на обще-
системном рынке. Этот процесс, как правило, 
сходится. В прикладных расчетах такой рыноч-
ный механизм не имитируется, а используется 
гораздо более эффективный алгоритм, приво-
дящий к результату за 3–4 итерации. В при-
кладных расчетах более одного равновесия на-
ходить не удавалось.
Особый интерес в анализе вальрасовских 
равновесий представляют равновесия с нуле-
вым сальдо региональных торговых балансов. 
Это состояния эквивалентного межрегиональ-
ного обмена.
Основным элементом рыночного процесса, 
по Нэшу, является договор, контракт, согла-
шение. В этом процессе регионы заключают 
между собой соглашения — вступают в коали-
ции. Коалиция — это выделившаяся из общей 
системы совокупность регионов (не обяза-
тельно территориально связанная), свободно 
обменивающихся между собой, с экзоген-
ными (закрытая коалиция) или эндогенными 
(открытая коалиция) внешними связями. 
Регионы, опять же, полностью «эгоистичны» 
и меняют своих партнеров, если обнаружат бо-
лее выгодную для себя коалицию. В равновесии 
по Нэшу коалиции перестают меняться. И оста-
ется только одна коалиция — полная система. 
То есть в равновесии взаимодействуют все ре-
гионы системы, и любая их коалиция, выде-
лившись из системы, проиграет. Совокупность 
таких равновесий образует подмножество па-
рето-границы (не обязательно связанное) 
весьма замысловатой конфигурации, называе-
мое ядром экономической системы — область 
взаимовыгодного межрегионального обмена.
В анализе ядра системы используется так 
называемый коалиционный анализ, в котором 
проводятся расчеты по всем возможным коа-
лициям регионов. Расчеты проводятся по вы-
бранным направлениям изменения террито-
риальной структуры общего целевого показа-
теля (из точки вальрасовского равновесия эк-
вивалентного обмена, которая обязательно 
лежит внутри нэшевского ядра): по каждому 
из них определяются границы (верхняя и ниж-
няя), на которых появляются блокирующие ко-
алиции с более высокими целевыми показате-
лями, чем в общей (полной) системе регионов. 
Графически на парето-границе эти точки очер-
чивают область ядра.
Коалиционный анализ применяется также 
для определения так называемых эффектов 
межрегионального взаимодействия. В сово-
купности они образуют шахматную таблицу, 
в подлежащем которой приведены регионы-
доноры, а в сказуемом — регионы-реципиенты. 
Элемент такой таблицы (эффект межрегио-
нального взаимодействия) показывает, какая 
часть целевого показателя региона-реципи-
ента обеспечена взаимодействием с регионом-
донором. Они рассчитываются следующим об-
разом. В некоторую коалицию регионов, вклю-
чающую регион-реципиент, добавляется ре-
гион-донор. В результате целевые показатели 
регионов исходной коалиции, включая регион-
реципиент, изменятся, скорее всего — выра-
стут. Это изменение будет одной из оценок эф-
фекта взаимодействия. Число таких коалиций 
будет равно числу коалиций регионов, включа-
ющих регион-реципиент и не включающих ре-
гион-донор. Среднее этих оценок принимается 
за эффект региона-реципиента, полученный 
от взаимодействия с регионом-донором (для 
характеристики ошибки измерения полезно 
посчитать среднеквадратической отклонение).
Проведенные исследования позволили ин-
тегрировать некоторые положения классиче-
ской теории экономического равновесия и ко-
оперативных игр в формируемую теорию меж-
региональных экономических отношений 
и сформулировать несколько утверждений. 
1. В системе межрегиональных торгово-
транспортных отношений существует по край-
ней мере одно (при расчетах по большим при-
кладным моделям всегда одно) состояние экви-
валентного обмена, в котором сальдо межреги-
онального обмена в равновесных (по Вальрасу) 
ценах равно нулю для каждого региона. 
2. Это состояние не блокируется ни одной 
коалицией (подмножеством) регионов, то есть 
любая коалиция, выделившись из полной си-
стемы, проиграет в целевых показателях. 
3. Множество всех состояний, неблокиру-
емых ни одной коалицией регионов, — часть 
общесистемной парето-границы, называемая 
ядром системы, равновесием по Нэшу, доста-
точно велика и имеет сложную конфигурацию 
(может быть даже не связанной). Это — область 
взаимовыгодного обмена.
Эти утверждения справедливы для закры-
той экономики (с экзогенными внешними 
связями).
В открытой экономике с эндогенными внеш-
неэкономическими связями (фиксированы то-
варные курсы (отношения внешних цен в дол-
ларах к внутренним рублевым) и сальдо внеш-
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неторгового бюджета, принимаемого обычно 
нулевым) все три только что приведенные 
«классические» утверждения перестают вы-
полняться (их справедливость не подтвержда-
ется результатами многочисленных расчетов):
— не существует ни одного состояния в точ-
ности эквивалентного обмена, то есть в кото-
ром сальдо межрегионального обмена в рав-
новесных ценах было бы равно нулю для всех 
регионов; для каждого состояния можно гово-
рить о степени неэквивалентности, которую 
можно измерить максимальным по регионам 
значением отношения абсолютной величины 
сальдо межрегионального обмена к целевому 
показателю;
— ни одно сколь угодно близкое к эквива-
лентности состояние не является неблокируе-
мым, то есть входящим в ядро системы — в рав-
новесие Нэша;
— на общесистемной парето-границе не су-
ществует ни одного состояния, неблокируемого 
какими-то коалициями, то есть ядро системы 
вырождено, равновесия Нэша и состояний вза-
имовыгодного обмена не существует.
Полученные результаты подтверждают 
справедливость априорных (интуитивно по-
нятных) утверждений о том, что коалицион-
ная нестабильность (стремление к распаду си-
стемы) нарастает с увеличением открытости 
системы в целом и степени неэквивалентно-
сти внутрисистемного обмена. Они операцио-
нализируют соответствующие понятия и дают 
количественную оценку параметрам этих 
зависимостей.
2.3. Проект СОНАР и его использование 
в анализе и прогнозировании
Система моделей для анализа и прогнозиро-
вания секторов и отраслевых систем, которая 
получила название СОНАР, на разных стадиях 
своего развития включала блоки машиностро-
ительного, химического, строительного, лесо-
промышленного секторов экономики, а также 
отраслей ТЭК. Последний блок (СОНАР-ТЭК) 
развивается наиболее успешно. Его архитек-
тура предусматривает взаимодействие с двумя 
другими модельными комплексами ИЭОПП, 
которые рассмотрены выше, а также другими 
секторальными блоками самого комплекса мо-
делей СОНАР [26]. В рамках такого взаимодей-
ствия происходит согласование как макроэко-
номических показателей российской эконо-
мики, ее регионов, так и структурных параме-
тров. Совместная работа с комплексом СИРЕНА 
имела место, например, в рамках разработок 
по обоснованию стратегии социально-эконо-
мического прогнозирования Новосибирской 
области. В рамках данной работы модельный 
комплекс СИРЕНА продуцировал основные 
макроэкономические показатели регионов, 
по которым настраивалась центральная модель 
СОНАР-ТЭК. Расчеты детализировались в рам-
ках модельного комплекса СИБАРП (система 
балансовых расчетов на перспективу), также 
входящего в систему моделей СОРАР-ТЭК. 
Расчеты с использованием СИБАРП, позволяют 
дать детальные прогнозы развития для эконо-
мики региона, которые оказываются согласо-
ванными с показателями, как по стране в це-
лом, так и по укрупненным восточным регио-
нам (Западной и Восточной Сибири и Дальнего 
Востока). В систему СИБАРП входят модели ба-
зового и прогнозных межотраслевых балансов 
экономики регионов (с пятилетним шагом), 
модели секторов экономики регионов, а также 
энергетические модели, позволяющие прогно-
зировать региональные топливно-энергетиче-
ские балансы. Комплекс СИБАРП продуцирует 
также показатели бюджетной сферы, увязан-
ные с блоком производства. Эконометрический 
анализ данных в сфере энергопотребления по-
зволяет корректировать показатели энергоем-
кости секторов производства на перспективу.
Также в СОНАР-ТЭК входят энергетические 
модели, охватывающие несколько админи-
стративных районов — это модели ТЭК Сибири 
и России, а также подсистемы ТЭК, например, 
модели производства, транспортировки и по-
требления угля. Они применялись для обосно-
вания перспектив развития угольной про-
мышленности и электроэнергетики, исполь-
зовались в рамках разработки энергетической 
стратегии Сибири. 
Исследования в раках рассматриваемого 
проекта ведутся, главным образом, с модель-
ных конструкций. К таким относятся не только 
упоминавшиеся выше СИБАРП и ОМММ-
ТЭК, модели ТЭК и угольной промышленно-
сти, но и некоторые другие, например мо-
дели мегапроектов сетевого типа, нацелен-
ные на анализ и прогнозирование освоения 
нефтегазовых территорий. Наряду с приклад-
ными модельными конструкциями, в ком-
плекс СОНАР-ТЭК входят и теоретические мо-
дели, призванные анализировать поведение 
агентов, функционирующих в сфере произ-
водства и потребления энергопродукции, ре-
шения которых зависят от конъюнктурных ус-
ловий, задаваемых институциональным окру-
жением и ценами. Теоретические выводы 
затем проверяются с использованием при-
кладных балансовых и эконометрических мо-
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делей. Таким образом, в рамках СОНАР-ТЭК 
осуществляется обмен информации между 
отдельными блоками системы. По результа-
там расчетов с использованием моделей верх-
него уровня могут рассчитываться сектораль-
ные объемы выпуска, а также цены выпу-
сков, которые затем используются на входе 
в моделях поведения. Эконометрические мо-
дели поведения позволяют рассчитать цено-
вые эластичности по ценам энергии с учетом 
меняющихся институциональных условий. 
Эти коэффициенты затем поступают на вход 
ОМММ-ТЭКи СИБПРП для балансовых и опти-
мизационных расчетов.
Упоминавшаяся выше модель ОМММ-ТЭК 
с детализированным представлением отрас-
лей ТЭК является цементирующей конструк-
цией всего комплекса СОНАР ОМММ-ТЭК. Она 
была сконструирована в ИЭОПП в 1980-е гг. 
С тех пор она обновлялась несколько раз. Ее со-
временная версия построена для двух перио-
дов. Первый — ретроспективный — для 2008–
2020 гг., второй для периода с 2021 г. по 2030 г. 
Это удобно как для оценки последствий ре-
ализации инвестиционных проектов, так 
и для прогнозов.
Наличие в ОМММ-ТЭК транспортных бло-
ков превращает ее из обычной балансовой мо-
дели типа территориальной «затраты — вы-
пуск» в оптимизационную конструкцию. Тогда 
структура модели становится более гибкой 
и позволяет сравнивать альтернативные тех-
нологии производства и потребления энергии 
непосредственно в модели. При этом, однако, 
возникает потребность накладывать огра-
ничения на некоторые переменные выпуска 
или межрайонных перевозок.
Представление динамики в модели для каж-
дого периода — одинаково: решение для всех 
эндогенных переменных дается для послед-
него года и задается степенной закон роста ин-
вестиций внутри периода. Таким образом, объ-
емы инвестиций для каждого выделяемого ре-
гиона и каждого вида инвестиций определя-
ются как для последнего года, так и в целом 
за период. Такое представление динамики, 
с одной стороны, является некоторым упроще-
нием, но, с другой стороны, сильно облегчает 
как конструкцию, так и аналитические и про-
гнозные расчеты. Задание нелинейных связей 
в линейной модели предполагает их линеари-
зацию. В модели имеются также два типа про-
изводственных мощностей — «старых», то есть 
введенных до начала периода, и «новых», вво-
димых в рамках рассматриваемого периода. 
Инвестиции в первый тип мощности имеют 
смысл затрат на их возмещение и поддержа-
ние в рабочем состоянии, капиталоемкости 
второго типа по своему смыслу близки к при-
ростной капиталоемкости. Целевая функция 
модели — максимизация потребления домаш-
них хозяйств в задаваемой региональной и от-
раслевой структуре.
Региональная сетка ОМММ-ТЭК включает 
европейскую часть России, Уральский регион 
и четыре зоны азиатской России: Дальневос-
точный, Восточносибирский и Западно-сибир-
ский регионы и отдельно Тюменскую область. 
Секторальная структура модели включает со-
рок пять продуктовых позиций, среди кото-
рых имеются восемь энергетических: жидкое 
минеральное топливо (нефть и газовый кон-
денсат), газообразное минеральное топливо 
(природный и попутный газ), твердое топливо, 
производства темных нефтепродуктов, произ-
водство светлых нефтепродуктов, производ-
ство электроэнергии и производство тепла. 
При этом предусматриваются способы углу-
бленной переработки светлых нефтепродук-
тов с использованием темных нефтепродуктов 
(мазута).
В модели выделяется 6 регионов: евро-
пейская Россию, Урал, Тюменскую область, 
Западная Сибирь, Восточная Сибирь и Дальний 
Восток и 45 секторов экономики, включая 8 
энергетических: сырую нефть с газовым кон-
денсатом, природный и попутный газ, уголь 
и другие виды твердого топлива, темные не-
фтепродукты, светлые нефтепродукты, про-
дукты. Также в номенклатуре продуктов мо-
дели специально выделяются неэнергетиче-
ские, но сопряженные с производством и по-
треблением сектора: нефтехимия, переработка 
твердого топлива, бурение (разведочное и экс-
плуатационное), производство специального 
оборудование для отраслей ТЭК, трубопровод-
ный транспорт.
Дополнительно в модели учтены некото-
рые особенности отраслей ТЭК, которые вы-
деляют их среди других секторов экономики. 
К ним относятся удорожание вновь вводи-
мых мощностей добычи нефти и газа по срав-
нению с предыдущими, различия в условиях 
добычи минерального топлива между раз-
личными регионами, возможность одновре-
менного выпуска различных продуктов од-
ними и теми же способами (нефть и попут-
ный газ, природный газ и газовый конденсат, 
темные и светлые нефтепродукты, электро-
энергия и тепло), специфика трубопровод-
ного транспорта, конкуренция между раз-
личными технологиями производства элек-
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троэнергии и тепла (разные энергоносители 
и типы установок).
Как уже отмечалось, в канонической вер-
сии ОМММ выпуск каждого вида продук-
ции в каждом районе осуществляется двумя 
типами мощностей — «старыми», введен-
ными до начала рассматриваемого периода 
и «новыми», теми, которые вводятся в рам-
ках данного периода. При добыче минераль-
ного сырья, однако же, такое разделение те-
ряет смысл, поскольку в этом случае проис-
ходит извлечение невозобновляемых ресур-
сов. При этом каждая дополнительная порция 
инвестиций затрачивается для извлечения 
новой порции промышленных запасов и, та-
ким образом, является затратами на ввод но-
вых мощностей, при этом в газодобывающей 
и нефтедобывающих отраслях, согласно ста-
тистическим данным, выбытие мощностей 
относительно выше, чем в других секторах 
производства. По этой причине в ОМММ-ТЭК 
для нефте- и газодобычи избран иной подход 
к моделированию воспроизводства мощно-
стей. Показатели удельных инвестиций здесь 
задаются в виде нелинейных функций мас-
штабов добычи за весь период, охватываемый 
моделью. Такой подход позволяет разрешить 
два вида задач: 
— учесть удорожание мощностей по до-
быче, поскольку, как правило, в первую оче-
редь вводятся более эффективные месторож-
дения, а в процессе их эксплуатации удельные 
инвестиции на выпуск также возрастают;
— учесть высокие доли выбывающих мощ-
ностей в нефте- и газодобыче.
Блок воспроизводства мощностей добычи 
нефти и газа взаимосвязан с также входящим 
в ОМММ-ТЭК блоком запасов углеводородов 
— нефти и газа. Смысл такой взаимосвязи со-
стоит в том, что добыча определенного коли-
чества нефти или газа означает уменьшение 
их промышленных запасов, что требует вос-
полнения последних за счет прироста разве-
дочного бурения, что, в свою очередь, увеличи-
вает инвестиции в геологоразведку. При этом 
соотношение подготовленных запасов и уров-
ней добычи, то есть кратность, задается экзо-
генно специальными соотношениями. За этим 
стоят определенные законы воспроизвод-
ства. Если окажется, что запасов по сравнению 
с уровнями добычи слишком много, то это бу-
дет означать замораживание средств, вложен-
ных в геологоразведку, если слишком мало, 
то могут возникнуть сложности с формиро-
ванием ресурсной базы добычи нефти и газа 
на перспективу.
Первым шагом к определению количе-
ственных характеристик сырьевых объектов 
является прогноз нефтегазоносности, обобща-
ющий весь спектр результатов геологической 
изученности территории с последующим по-
строением карт плотностей ресурсов и таблиц 
распределения запасов и ресурсов по катего-
риям и элементам нефтегазогеологического 
районирования [27]. Привлечение данных 
по лицензированию нефтегазоносных недр, 
инфраструктурной доступности, степени осво-
енности и потенциальной экономической эф-
фективности тех или иных скоплений углево-
дородов позволяет выделить кластеры неф-
тегазодобычи и рассматривать их в каче-
стве объекта промышленного производства 
на макроуровне.
Учет ресурсного потенциала углеводородов 
на территории азиатской России предполагает 
интеграцию расчетных блоков с базой данных 
по сложившимся и перспективным сырьевым 
кластерам. Нетривиальность работы с геоло-
гическими материалами обусловлена рядом 
факторов, таких как ограниченность доступ-
ных данных, степень их достоверности, конди-
ционности и информативности. Как следствие, 
наполнение цифровых массивов геолого-про-
мысловыми, технологическими и стоимост-
ными характеристиками углеводородных объ-
ектов сопровождается валидацией поступаю-
щей информации с использованием процедур 
автоматизированного контроля.
Для прогноза освоения перспективных сы-
рьевых кластеров применяется разработанная 
в СНИИГГиМС 1 производственно-инвестици-
онная модель, последовательно имитирующая 
процессы поисков, разведки, добычи, транс-
портировки и сбыта полезных ископаемых 
[28], которая в перспективе должна занять важ-
ное место в модельном комплексе СОНАР. В ка-
честве выходных данных модели выступают 
показатели динамики основных технологиче-
ских параметров, денежные потоки, показа-
тели экономической эффективности проектов, 
а также аналитические выводы: условия ком-
мерческого освоения ресурсов, оптимальные 
сроки ввода в эксплуатацию того или иного 
кластера, предельные объемы добычи сырья 
и желательную очередность лицензирования 
участков недр. 
Поскольку на динамику освоения при-
родных ресурсов напрямую влияют разви-
тие инфраструктуры исследуемых террито-
1 Сибирский научно-исследовательский институт геоло-
гии, геофизики и минерального сырья (СНИИГГиМС).
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рий и объемы государственных инвестиций 
в добывающую отрасль, модель должна быть 
встроена в общую систему, а ее результат — за-
висеть от внешних моделируемых факторов. 
Результаты вычислений позволят выявить оп-
тимальную стратегию рентабельного освоения 
природных ресурсов азиатской части России 
[29].
Сопутствующей задачей исследования яв-
ляется построение транспортных схем с учетом 
существующих и будущих центров нефтегазо-
добычи и направлений переработки и сбыта 
сырья. Основная логистика моделируемых 
сценариев, а также экономико-географические 
результаты исследования будут визуализиро-
ваны с помощью современных программных 
средств. 
Описание в модели трубопроводного 
транспорта отличается от представления 
транспорта общего вида в ОМММ выделе-
нием старой и новой пропускной способно-
сти трубопроводов в межрайонных поставках 
и отнесением капитальных вложений, затра-
чиваемых на него, непосредственно на меж-
районные потоки нефти и газа. Удельные за-
траты капитальных вложений в межрайон-
ный транспорт конструируются таким же об-
разом, как и капиталоемкость производства 
продукции. Большие сроки службы трубопро-
водов предопределяют существенное разли-
чие в уровне коэффициентов капиталоемко-
сти на старых и новых участках.
Заключение
В настоящее время в ИЭОПП СО РАН прово-
дятся работы по гармонизации аналитических 
и прогнозных расчетов, выполняемых с ис-
пользованием комплексов КАМИН, СИРЕНА 
и СОНАР.
Отличительной особенностью ДММ-
КАМИН является то, что в ней прогнозиру-
ются не только ВВП, валовой выпуск на макро- 
и отраслевом уровне и инвестиции в основной 
каптал, но также и динамика основных фон-
дов и человеческого капитала и инвестиций 
в него. Помимо этого, ДММ-КАМИН использу-
ется для прогнозных расчетов не только в де-
терминистской постановке, но и с использова-
нием аппарата нечетких множеств, позволя-
ющего получить оценку надежности прогноза 
и устойчивости эндогенных показателей по от-
ношения к вариации входных параметров.
Результаты прогнозных расчетов с ис-
пользованием двухуровневой системы моде-
лей макроуровня планируется использовать 
в модельных комплексах СИРЕНА и СОНАР, 
что обеспечит согласованность прогнозов со-
циально-экономического развития Азиатской 
России с перспективной динамикой макропо-
казателей. В случае необходимости результаты 
прогнозных расчетов на макроуровне кор-
ректируются с учетом прогнозов, выполнен-
ных с применением упомянутых модельных 
комплексов.
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